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RESUMEN

El presente trabajo analiza los grandes componentes del sistema tierra y sistema mundo centran-
do su atencidn en la esfera tecnoldgica como Tecndsfera. Particularmente se analiza de qué manera
su composicion esta cada vez mas influida por tecnologias en las cuales la dimensidn espacial es
central, motivo por el cual es posible definir una Geotecndsfera de alcance planetario.

Con origen en la actividad cientifica, las Tecnologias de la Informacién Geografica (T1IG), co-
mienzan a tener un uso social generalizado, por lo tanto, el nuevo contexto se enfoca desde diversas
escalas. Desde el mundo (globalizacion de los datos a través de la red) hasta el individuo (volunta-
rios geograficos), el contexto actual presenta posibilidades y retos de gran importancia para lograr
un mundo con vinculos en los que se privilegia el verdadero conocimiento.
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RESUMO

O presente trabalho analisa os grandes componentes do Sistema Terra e Sistema Mundo, dando
maior aten¢do a esfera tecnoldgica como Tecnosfera. Particularmente analisa-se de que maneira a
sua composicao esta cada vez mais influenciada por tecnologias para as quais a dimensado espacial
¢ central, de modo que ¢ possivel definir uma Geotecnosfera de alcance planetario.

Com origem na atividade cientifica, as Tecnologias da Informacao Geogréfica (TIG) comegam
a ter um uso social generalizado, portanto, o novo contexto é enfocado a partir de diversas escalas.
Desde o mundo (globaliza¢ao do dados através da rede) até o individuo (voluntdrios geograficos),
o contexto atual apresenta possibilidades e desafios de grande importancia na constru¢do de um
mundo com vinculos nos quais o verdadeiro conhecimento € privilegiado.
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ABSTRACT

This article analyzes the main components of the earth system and the world system, focusing its
attention on the technological sphere as Technosphere. In particular it analyzes how the technosphere
1s influenced by technologies with a special interest on the spatial dimension and how, as result of
this influence, it 1s possible to define a global Geotechnosphere.

With its origins in the scientific activity, Geographical Information Technologies (GIT), are be-
ginning to be widely-used by society, and so, the new context is observed from diverse scales. From
the world (globalization of data through the internet) to the individual (geographic volunteers), the
actual context shows possibilities and challenges of great importance in order to assure a linked-
world in which true knowledge is granted.

Keywords: Geotechnosphere / GIT/ GIS/ Geoinformatics /Neogeography

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) han tenido un desarrollo notable en el
ambito de la Geoinformatica, un contexto cientifico-tecnologico que posibilitd la convergencia de
diferentes componentes a partir del nucleo formado por los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) durante su medio siglo de existencia (1964-2014).

Aspectos tradicionales en los estudios geograficos, como lo es la relacion de las sociedades con su
medio, resultan posibles cuando se centran en el uso de las tecnologias que lo mediatizan. Junto a
la Gedsfera y Bidsfera el hombre ha generado su propio medio contextual a través de la Tecnosfera, un
mundo de artefactos tecnologicos que le brinda posibilidades para actuar en el planeta.

En las ultimas décadas la tecnosfera se esta poblando de tecnologia geografica, elementos que se
centran en la localizacion, valorizan notablemente las distribuciones espaciales y, con ello, favore-
cen el desarrollo de la inteligencia espacial de la sociedad. Las TIG han generado la Geotecnosfera,
una esfera basada en las tecnologias digitales que permiten interactuar y conocer cada vez mas la
realidad geografica que nos rodea.

De esta manera la Geotecnosfera contribuye al pensamiento y se transforma en elemento concreto
fundamental para la conformacion de la Nodsfera, como esfera de conocimiento e inteligencia plane-
taria. Cada una en diferentes escalas proporciona la posibilidad de tener un mundo mas conectado,
mas instantaneo y cercano, con datos geograficos para entender la dindmica geografica que interac-
taa en la vida cotidiana como base empirica.

Partiendo de estas perspectivas contextuales, se constata la actual globalizacién apoyada por las
tecnologias digitales en red (Internet) y las posibilidades de comprender estas situaciones a través de
la teoria sistémica, en la cual la realidad como sistema complejo brinda elementos demarcatorios
que permiten abordar con suficiencia diferentes escalas de analisis.
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En este texto se analiza la relacion entre el andlisis espacial y el andlisis geografico con base en
sus contenidos tecnoldgico, cientifico y nivel de escala, y también, aspectos conceptuales y evoluti-
vos de la Geoinformatica. En ambos casos aparece la Neogeografia y la utilizacion de datos geogra-
ficos masivos como los componentes concretos que permiten claras ampliaciones actuales.

La Geoinformatica, con un comienzo centrado en un desarrollo cientifico-tecnolégico de alcan-
ce académico actualmente se expande de manera notable.

En este contexto, y a mayor nivel de detalle, aparece la poblacién a través del uso de estas tecno-
logias y la conformacion de un voluntariado geogrdfico de alcance mundial. Usuarios geotecnoldgicos
y generadores de informacién geografica que se hace disponible en red con alcance global.

La humanidad crea, desarrolla y es impactada por la Geotecnisfera. El trabajo realizado tiene por
objetivo analizarla en sus diferentes dimensiones.

BASE EMPIRICA Y TECNOSFERA

La actual investigacion aplicada en Geografia se apoya decididamente en el uso de las TIG.
De entre todas estas tecnologias, los SIG han producido una importante revolucion tecnologica
disciplinar y, al mismo tiempo, han favorecido una innegable revolucién intelectual. La revolucion
tecnologica se encuentra estrechamente ligada a los métodos y técnicas que se han estandarizado
digitalmente con la finalidad de realizar con suficiencia el tratamiento de datos referenciados espa-
cialmente. La revolucién intelectual se relaciona directamente con la forma en la que puede repre-
sentarse y ser pensada la realidad, es decir, la materialidad espacial de la base empirica del planeta.

Esta base empirica se presenta como un paisaje global formado por cuatro esferas con diferentes
ritmos de evolucidn: la gedsfera, de componentes abioticos, formada por la atmosfera, litosfera e
hidrosfera, la bidsfera, de componentes biodticos, formada por los seres vivos del planeta, la tecnosfera
como esfera tecnolédgica, medio de la vida humana y la nodsfera, de componente conceptual y sim-
bolico, formada por la sociedad humana en tanto esfera de conocimientos.

Figura 1. Esferas del planeta Tierra.
Fuente: Los autores en base a Buzai (2013a)
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La tradicional definicion de la Geografia, como ciencia que estudia la relacion de la sociedad
con su medio, tiene su principal sustento en la tecnosfera, ya que esta esfera es la que contiene los
instrumentos construidos por el hombre que permiten este vinculo y, al mismo tiempo, posibilita
brindar diferentes respuestas al determinismo que aun impone la geografia sobre la historia.

Desde un punto de vista amplio la tecnoesfera abarca todo sistema organizativo humano que
genera un sistema mundo cada vez mas artificial, y actualmente, cada vez mas digital. La tecnos-
fera tiene un fundamento tedrico generado en la nodsfera e impacta con fuerza creciente sobre la
geosfera y biosfera.

La mayoria de los instrumentos tecnologicos que incluye la tecnosfera se ubican sobre la super-
ficie terrestre, pero ésta expande su alcance permanentemente avanzando hacia el espacio exterior
a través de naves espaciales, principalmente satélites artificiales de multiples propositos, algunos (la
mayoria) en Orbita terrestre y otros transitando hacia el exterior del sistema solar.

Actualmente, la tecnoesfera constituye la esfera de mayor dinamismo, debido a que crece de
manera exponencial y se presenta como base material en el desarrollo de la inteligencia planetaria
en red en la definitiva globalizacion de la humanidad, estructurandose actualmente a través del
ciberespacio.

La noosfera, por lo tanto, se encuentra formada por las interacciones surgidas a través de la inte-
ligencia humana en las redes globales que entran en relacion con todas las esferas del planeta Tierra.
Supera a la biosfera al realizar una transformacion empirica de los elementos terrestres controlando
la naturaleza (Vernadsky) y avanza en la formacion de una conciencia planetaria (Teilhard de Char-
din) atin un tanto lejana.

En este sentido, queda claro que aunque el hombre pertenece inicialmente a la esfera biotica, su
separacion de la biosfera se realiza principalmente por su componente cultural y simbolico, ya que
mientras la mayoria de los seres vivos tienen como finalidad sobrevivir en el mundo, el hombre,
como especie, es el inico que intenta comprenderlo y mediante este intento ha creado un cuerpo de
ideas y conceptos que ha dado lugar al desarrollo de la ciencia.

La ciencia puede definirse como un conocimiento racional, sistematico, exacto, verificable, y que
por consiguiente, puede ser falible (Bunge, 1981).

Es racional porque es producto de la razon humana, proviene de la mente de los individuos. Se
rige, sobre todo, por aspectos 16gicos e intenta apartarse de las cuestiones emocionales y valorativas
en la construccion de conocimientos. Si las cuestiones valorativas se producen, principalmente en el
caso de las Ciencias Sociales, éstas deberan quedar explicitas.

Es sistematica porque no es un conocimiento que se produzca de manera aleatoria, sino que
existen una serie de procedimientos estandarizados para su formulacion. Tiende a ser exacto porque
cada aproximacion a la realidad busca ampliar cada vez mas el grado de correspondencia entre los
enunciados observacionales y la base empirica del mundo real. Y, finalmente, puede ser verificable
a través de contrastar las hipoétesis formuladas con el fin de aproximarnos a la verdad (verdad en-
tendida como adecuacion), la cual en la ciencia nunca puede tomarse como definitiva, sino que es
provisoria.
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Cabe destacar, que en las investigaciones de Geografia Aplicada con diferentes objetivos, tales
como los exploratorios, los descriptivos, los clasificatorios o los explicativos (Buzai, Baxendale y
Cruz, 2009), los SIG se presentan como importantes instrumentos en la generacién de hipoétesis y
sus posibles respuestas.

La racionalidad humana, la ciencia y la tecnologia actual son los principales recursos de los que
se dispone para comprender el mundo. La Geografia como ciencia aplicada los utiliza para generar
elementos que permitan acceder a soluciones de caracter socioespacial.

AVALANCHA DE DATOS EN LA TERCERA GLOBALIZACION

La base empirica del planeta Tierra, a través de sus esferas componentes, es una fuente de esti-
mulos permanente. Muchos de ellos son captados de manera directa con nuestras posibilidades cog-
nitivas e indirectamente con instrumentos cada vez mas sofisticados. A este respecto algunos datos
resultan sorprendentes: cuando en el afio 1967 se puso en Orbita por primera vez el satélite artificial
LANDSAT, utilizado para la exploracién de los recursos naturales y finalizé su primera circunfe-
rencia orbital sobre el planeta Tierra, obtuvo un volumen de datos equivalente al que los gedgrafos
habian acumulado hasta el siglo XV, y en la segunda orbita elevé el caudal de informacién hasta
alcanzar el equivalente al obtenido a lo largo de todo el siglo XIX (Stotman, 1999).

Podemos afirmar, sin temor a equivocarnos, que esta avalancha de datos sobrepas6é inmedia-
tamente muchas de nuestras capacidades técnicas. Pero no asi las capacidades de la racionalidad
humana, que puede afrontar situaciones como la descrita mediante la integracion y la construccion
de conceptos genéricos, captando la unidad en la diversidad de manera no contradictoria (Sagan,
1995; Rand, 2011).

Observando desde una perspectiva global podemos considerar que el uso de los satélites artifi-
ciales también gener6 una notable revolucion intelectual. Porque una cosa era saber que viviamos
en el globo terraqueo y, otra muy distinta fue contemplar nuestro planeta como esa pequeia esfera
flotando en el espacio, lo cual generd un impacto conceptual y ético mayor a lo que originalmente
se hubiera imaginado (Gould, 1987; Buzai, 2008).

Este impacto genera una revision conceptual de la tradicional postura del etnocentrismo, es decir,
mirar el mundo en base a los parametros de la propia cultura, para avanzar hacia una perspectiva de
mayor amplitud. La vision del Planeta Tierra desde el espacio exterior nos hace tomar conciencia
del infimo lugar que ocupamos en el universo y que todos nos encontramos en un pequefio hogar
planetario (Sagan, 1980), donde las diferencias entre el yo y el otro carecen de sentido.

Esta perspectiva planetaria como imagen en movimiento de una esfera brillante, azul por los
océanos, marron por los continentes y blanca por los hielos y las nubes, muestra desde un punto de
vista empirico la mayor integracion del sistema fisico-natural, el sistema Tierra. Sobre este sistema
existe la dimensidn socio-espacial que se integra desde la escala global hacia todas las escalas po-
sibles a través de flujos tangibles e intangibles que materializan las infinitas relaciones del sistema
Mundo. Ambos sistemas especificos cuentan con vinculos dindmicos analizados por Dollfus (1992).
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Cuando existen datos de masiva presencia que fluyen por todo el sistema mundo se hace referen-
cia al proceso de globalizacién. Consideramos que existen tres claras globalizaciones:

Primera globalizacion (material): Los primeros datos que se diseminaron por el globo fueron
los que contiene el ADN de la especie humana. El primer proceso de globalizacion sucedio, pues,
cuando fuimos la primera especie animal en poblar la totalidad de ecosistemas terrestres conectados
(Lévy, 2012; Picq, 2012). Este proceso fue un largo camino que comenzd hace 7 millones de anos y
finaliz6 hace 20 mil afios.

Segunda globalizacion (conceptual): La segunda globalizacion esta relacionada con el pensa-
miento, con el momento historico en el cual la humanidad toma conciencia que esta viviendo sobre
un globo que flota en el espacio. En ese momento, se advierte que existen unas antipodas y que en
ellas hay gente que “vive cabeza abajo”. Este segundo proceso de globalizacion se produjo, de esta
manera, en el periodo de la revolucidn cientifica a partir del siglo XV, periodo que transcurre desde
Copérnico a Newton y que ha sido definido inicialmente por Alexandre Koyré, siendo Boido (1996)
quién lo estructura centrandolo en el trabajo de Galileo Galilei.

Tercera globalizacién (digital): La actual globalizacion esta relacionada con la circulacion de da-
tos en el ciberespacio. Desde la cibergeografia hemos realizado diferentes cibermapas centrados en
Buenos Aires a partir de los cuales es posible representarse la circulacion global de informacién con
una distribucion espacial en la que queda clara una fuerte dependencia latinoamericana hacia los
paises centrales, principalmente Estados Unidos que ocupa mas del 80% de la frontera ciberespacial
argentina (Buzai, 2013b; Focas, 2013).

o

Tercera globalizacion
Ciberespacio

Primera globalizacicn
ADN homano

segunda globalzacion
conciencia global

Figura 2. Globalizaciones
Fuente: Los autores, en base a informacion obtenida en http://es.wikipedia.org/wiki/
Evoluci%C3%B3n humana y Buzai (2013b)

A partir de la perspectiva planetaria, los estudios que abordan el cambio climatico global, las
relaciones econdmicas y politicas internacionales, y la lucha por el control de los espacios lineales
de flujos, incluyendo la circulacién ciberespacial, han tomado un importante protagonismo en el
mundo actual. Corresponden a configuraciones espaciales que nos muestran las mas amplias vin-
culaciones dentro del espacio relacional mundial y de alli hacia diferentes escalas de analisis hasta
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llegar a los espacios locales como sitios.

La Geografia, como ciencia, contempla una base empirica de gran amplitud. Todo lo que estudia
se encuentra localizado en el espacio geografico y la investigacion debe definirse en una escala que
se encuentra entre los 510 millones de kildbmetros cuadrados del planeta y el metro cuadrado que
cada uno se encuentra ocupando en este momento.

LA REALIDAD GEOGRAFICA COMO SISTEMA

Las escalas globales nos llevan a pensar en el abordaje de la realidad como totalidad y de esta
manera como sistema. En los estudios de Geografia Aplicada, la intencion es utilizar los conoci-
mientos teoricos y, a partir de ellos, avanzar en la resolucion de problematicas socio-espaciales. Es
en este sentido que se plantea la cuestion acerca de la manera en que puede ser captada la realidad.

En esta linea de pensamiento, un desarrollo conceptual que avanza sobre las caracteristicas cen-
trales presentadas por la teoria general de los sistemas basada en sistemas generales (von Berta-
lanffy, 1968), se puede encontrar en la teoria de los sistemas complejos que se asienta en aspectos
constructivistas de la epistemologia genética para el trabajo cientifico disciplinario e interdisciplina-
rio (Garcia, 2006).

La teoria de los sistemas complejos ha demostrado muy buena capacidad para el estudio de la
realidad en general. En concreto se ha podido comprobar su aptitud para el estudio de la realidad
socio-espacial empirica de la Geografia y, también, para conceptualizar aspectos especificos corres-
pondientes a la construccion de conocimientos en su capacidad de alcance epistemoldgico (Piaget
y Garcia, 1983; Garcia, 1997).

Las TIG, en el contexto global del sistema mundo, incorporan la dimension espacial a la tecnos-
fera en la que se manifiesta un creciente peso relativo frente a otras tecnologias. La teoria de los
sistemas complejos permite justificar un creciente nivel de aplicacion de las TIG en relacion a la
ampliacion de la inteligencia espacial por parte de la sociedad.

PERSPECTIVA EMPIRICA

El planeta Tierra (el Sistema Tierra) junto a las mundializaciones histéricas (el Sistema Mundo)
representan la realidad empirica de mayor extension para los estudios geograficos y provee el domi-
nio material de la Geografia como ciencia. Este abordaje corresponde al de una ciencia empirica, la
que estudia hechos geograficos concretos a través del analisis espacial e intenta actuar sobre ellos.

Considerar la actividad cientifica, y con ello a la Geografia, como ciencia empirica no significa
avalar el empirismo como actividad objetiva que capta puramente los hechos de la realidad a través
de la experiencia pura. Sin embargo la razon humana se presenta como la principal fuente del cono-
cimiento cientifico y minimiza los grados de arbitrariedad en el momento de realizar generalizacio-
nes no contradictorias avanzando en la construccidén de conocimientos. Esto resulta posible porque
la realidad existe de forma independiente del observador (Rand, 2011) y es por eso que es posible
verificar claramente que el analisis de la realidad puede orientarse hacia una funcion cognitiva y una
funcién de manipulacién (Soros, 2010).
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Desde una postura constructivista los sistemas no estan definidos y son definibles. La construc-
cion sistémica en cualquier escala y extension se realiza a través de los datos como estimulos genera-
dos por la realidad, los observables como datos interpretados por el observador, y los Aechos formados
por la relacion entre observables.

Una cuestion central a ser resaltada en esta instancia es que a través de esta perspectiva se aborda
la realidad como una estructura perteneciente a una totalidad estratificada, es decir, una realidad
formada por niveles de organizacidén semi-autbnomos, en los que rigen dindmicas especificas para
cada uno de ellos, aunque interactiian entre si desde un punto de vista multiescalar.

Esta consideracion posibilita contar con un marco conceptual general que sustenta la estabilidad
de determinadas teorias en niveles especificos y la no-invalidacion de ellas a través de consideracio-
nes que pertenecen claramente a otros niveles de andlisis. Consideramos que esto seria una pers-
pectiva en tercera dimension de la metodologia de los programas de investigacion en el marco del
falsacionismo sofisticado propuesto por Lakatos (1977).

Cuando se estudian sistemas generales es posible encontrar comportamientos similares en dife-
rentes escalas. Tanto en la distribucion espacial de una galaxia, como en la de una ciudad o en la
de un conjunto de neuronas, es posible observar una estructura geométrica con rasgos similares que
pueden ser comprendidos a través de conceptos surgidos de la geometria fractal (Buzai y Cacace,
2013).

Andlisis Espacial
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Figura 3. Analisis espacial y analisis geografico
Fuente: Los autores en base a Buzai y Baxendale (2011)

Cuando se estudian sistemas complejos es posible utilizar teorias diferentes y especificas para cada
escala. Entre lo infinitamente grande y lo infinitamente pequefio se encuentra la escala humana,
que puede considerarse un espacio infinitamente complejo, en el sentido de complicado (de Rosnay,
1977). La Geografia es una de las ciencias mas interesantes y dinamicas ya que debe afrontar las
complejidades fisico-naturales, las complejidades humanas, y las complejidades de la relacion entre
la sociedad y su medio. Para cada escala es posible utilizar tecnologias especificas para el analisis de
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cada una de ellas. Asi pues, mientras para lo infinitamente grande puede hacerse uso de telescopios
y para lo infinitamente pequefio de microscopios, los SIG son la tecnologia especifica para estudiar
la dimension espacial de la escala humana.

Existe un avance continuo que sigue la evolucidn GISystem, GIScience, GISociety (Burrough y Mc-
Donnell, 1998). La Geotecnosfera, a través de la Neogeografia y el uso de datos geograficos masivos
amplia las posibilidades del andlisis geografico a otras escalas, trasladando el analisis geografico de
la Geografia Global a ambitos extracientificos a partir de un uso social generalizado.

EVOLUCION GEOINFORMATICA

El término Geografia Automatizada hace referencia al proceso por el cual, a partir de iniciada la
década de 1980, se incorporan al analisis espacial nuevas posibilidades de resolucion a partir de las
tecnologias digitales.

Estas tecnologias digitales presentan una gran variedad de posibilidades de aplicacion y los Siste-
mas de Informacion Geografica, como tecnologia de integracion, se han convertido definitivamente
en el principal medio para realizar un analisis socioespacial con el fin de proveer caminos de solu-
cion a las problematicas concretas que demandan una efectiva gestion y planificacion territorial.

La valorizacion generalizada de estas aplicaciones ha sido muy importante y su prestigio ha cre-
cido progresiva y simultdneamente a la incorporacion conceptual de las variables de localizacion
(x, v), de atributos (2) y de tiempo (¢) en estudios interdisciplinarios. En la practica, la totalidad de
dimensiones se consideran imprescindibles para un analisis realizado 1o mas completamente posi-
ble del mundo real.

La transformacion del mundo real en un modelo digital con posibilidades de ser trabajado me-
diante procedimientos computacionales, exige una serie de complejas operaciones conceptuales que
finalizan al nivel de byte. Mediante estas transformaciones, que comportan procesos de fragmenta-
cion y estandarizacion de la informacion espacial, todo objeto geografico puede definirse digital-
mente a través de una geometria particular (punto, linea, poligono, raster o x-tree), una localizaciéon
precisa en el espacio absoluto (x-y o geograficas), una serie de atributos (campos de informaciéon-
variables o capas tematicas-/ayers) y su existencia en un momento historico (instante de realizacion
de las mediciones).

La concrecion de estos aspectos mediante medios computacionales se logra a través de la gene-
racion de bases de datos alfanumeéricas y bases de datos grdficas.

Las primeras se encuentran asociadas al almacenamiento de datos alfanuméricos que represen-
tan los atributos de cada entidad ubicada en el espacio geografico, y los software que se utilizan para
su tratamiento son los Editores de Textos (EDT), Administradores de Bases de Datos (ABD), Planillas de
Calculo (PLC), Programas de Analisis Estadistico (PAE) y Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).?

Las segundas se encuentran asociadas al almacenamiento de los aspectos geométricos, y los soft-

3 Se conserva la sigla en inglés, GPS (Global Positioning System).
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ware que se utilizan para su tratamiento son los programas de Diserio Asistido por Computadora (CAD),
Mapeo Asistido por Computadora (CAM), Gestion de Infraestructura (AM-FM), Sistema de Informacion de
Tierras (LIS), Procesamiento Digital de Imdgenes (PDI) y Modelado Numérico de Terreno (MNT).*

Ambos grupos de tecnologias han experimentado un continuo proceso de convergencia a través
de la creciente compatibilidad de soffware durante mas de dos décadas (1964-1990) para, posterior-
mente, registrar un avance hacia la plena circulacion de resultados en los siguientes dos decenios
(1990-2013).

Geoinformatica

PAPEL
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Figura 4. Relaciones Geoinformaticas
Fuente: Los autores en base a Buzai y Baxendale (2011)

Cuando se combinan las bases de datos alfanuméricas y graficas y se referencian espacialmente a
un sistema de coordenadas geograficas (Georreferenciacion), surge el concepto de Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG). En la figura 4 puede verse de forma gréafica que si salimos de este nucleo
hacia sus bordes encontramos diferentes tipos de sofiware en una estructura convergente y que en su
totalidad forman el campo de la Geoinformatica.

De este modo, la Geoinformatica se convierte en un campo de gran amplitud en el cual se pue-
den incluir todo tipo de soffware de aplicacion y del cual la tecnologia SIG es su nucleo al tomar el
lugar central. Esto es posible porque la Geoinformatica no se define a través del tipo de programas
computacionales que la integran, sino a través de la clase de informacion que maneja: informacién

4 Se conservan las siglas en inglés, CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided Mapping), AM-FM (Au-
tomate Mapping-Facilities Management) y LIS (Land Information System).
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geografica o geoinformacion. Por lo tanto, todo tipo de aplicacién computacional podria ser incluida
dentro del concepto de geoinformatica, desde las mas generales hasta las mas especificas, pues todas
se relacionan en enlaces de sucesivas vinculaciones que posibilitan la creacién de modelos digitales
de la realidad.

Como puede verse también en la Figura 4 lo que se ha descrito es la etapa de convergencia en la era
geodigital. Esta convergencia que vislumbraba Dobson (1983) hoy se ha cumplido y los SIG evolu-
cionan a través de los Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) en un proceso de vertica-
lizacion (Eastman, 2007). Sin embargo las relaciones Geoinformaticas han superado notoriamente
el ambito acotado de las computadoras personales y sus posibilidades se han ampliado mediante las
tecnologias multimedia (como por ejemplo los Atlas interactivos en CD ROM) y su incorporacion a
la tecnologia de Internet a través del llamado GIS On-Line y de toda aplicacién que puede realizarse
de forma remota en la red.

Actualmente, al mismo tiempo en que se amplian las posibilidades que ofrece el ciberespacio
como medio, aparece la Neogeografia, a través de la difusion popularizada de tecnologias en las
cuales la componente espacial resulta central y conjuntamente a la disponibilidad de datos geogra-
ficos masivos.

Asi pues, se vislumbra que estas altas capacidades en la utilizacidén de datos y su procesamiento
se dirigiran hacia la realidad virtual, a partir de la cual se experimentaran inmersiones perceptivas
en el entorno geografico digital.

Los primeros pasos en esta direccion se estan dando a través de la realidad aumentada, 1o cual
implica que serd necesario realizar un analisis tecnologico de mayor amplitud al relacionarse con
estudios psicoldgicos que aborden la relacion entre usuarios y tecnologias, en donde las capacidades
comunicacionales de los nuevos medios aparece de forma central (Winter, 2004).

ACTUALIDAD DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Los impactos que las TIG han causado a lo largo de los ultimos veinticinco afios en el ambito del
analisis espacial han superado con creces lo que las predicciones mas optimistas pudieron augurar
en los inicios del uso de estas tecnologias, pues al proporcionar recursos técnicos de gran valor que
permiten comprender con mayor profundidad los fendmenos que ocurren en la superficie terrestre,
han transformado irreversiblemente la manera como hoy en dia se abordan los estudios sobre el
territorio.

Aumentado progresivamente sus capacidades analiticas, integrando geotecnologias de origen
diverso mediante un proceso de convergencia y mejorando su facilidad de uso, las TIG se han con-
vertido en los “nuevos o0jos” de las ciencias interesadas en el estudio de la dimension espacial y han
contribuido a llevarlas hasta el siglo XXI, por un lado introduciendo en ellas la tecnificacion nece-
saria para afrontar los retos globales y, por otro lado, expandiendo sus métodos a nuevos ambitos,
cientificos y no cientificos, en los que eran desconocidos.

De entre todos los cambios causados por las geotecnologias es quizas este ultimo uno de los mas
significativos pues ha supuesto que las actividades relacionadas con la informacion geografica ha-
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yan transcendido los entornos de las computadoras personales y la sobremesa en que se originaron
y se hayan extendido circulando ampliamente mas alla de ellos.

Este desplazamiento de las TIG y sus aplicaciones fuera de los entornos académicos y profe-
sionales esta intimamente relacionado con la aparicion de internet que, actuando a modo de ca-
talizador y multiplicador, ha cambiado radicalmente la manera como se han venido utilizando las
geotecnologias hasta no hace demasiado tiempo.

La consecuencia mas significativa del impacto de la red sobre las TIG, ademas de facilitar el
acceso a un ingente volumen de informacién geografica y a un numero no menos significativo de
herramientas para tratarla, es que gracias a los mecanismos que ella proporciona se ha generado un
fendmeno de socializacidén que ha dado entrada en la escena geografica global a un nuevo y nutrido
grupo de actores, el grueso de la ciudadania, que de manera muy amplia, rapida y sin practicamente
ningun limite, han empezado a participar de los métodos y procedimientos propios de los expertos
geotecnologicos.

Tales individuos o colectivos son conocidos como voluntarios geograficos o neogedgrafos y el
proceso resultado de esa participacidon geografica, de la socializacion geografica, o lo que algunos
llaman wikificacion geografica (Sui, 2008), se ha denominado neogeografia (Turner, 2006).

LA APARICION DE LOS VOLUNTARIOS GEOGRAFICOS Y LA NEOGEOGRAFIA

La aparicion del voluntariado geografico y de la neogeografia es un proceso de largo recorrido,
de al menos cincuenta anos, que ha acabado cristalizando a inicios del siglo XXI gracias a la apa-
ricién y extension de la red global y al desplazamiento de las geotecnologias hacia esa red, pero
también gracias al creciente interés de la ciudadania por conocer su entorno, a la curiosidad por el
“espacio geografico” que ocupan, su “lugar”, entendido como la localizacion donde llevan a cabo
sus actividades cotidianas.

Estos conceptos nucleares de la Geografia y, por lo tanto, totalmente familiares para los especia-
listas de esta ciencia, han tomado una nueva dimension, revalorizandose muy significativamente a
lo largo del proceso que ha llevado hasta la situacién actual.

Los factores que han generado este cambio son multiples pero destacan especialmente de entre
todos ellos tres que cabe considerar fundamentales (Ruiz, 2010D).

En primer lugar el proceso de tecnificacion de la Geografia y la Cartografia que a partir de los
afios 1950 incorporan, a sus métodos analdgicos tradicionales de trabajo, desarrollos de automati-
zacion basados en el uso computacional. En segundo lugar el desarrollo y progresiva convergencia
de diversos componentes de las TIG (sistemas de informacidén geografica, sistemas de posiciona-
miento global, sistemas de teledeteccion y procesamiento de iméagenes de satélite, sistemas basados
en la localizacion, estandares geograficos, geoservidores de datos, etc...) y, finalmente la ya men-
cionada voluntad ciudadana, generalmente desinteresada y altruista, de participar activamente en
la definicién, generacion e, incluso, analisis de la informacion geografica.
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Todos estos elementos se han visto propulsados por la red global que ha acelerado notablemente
las dos dimensiones fundamentales de la existencia humana: el tiempo, que ha dejado de ser lento
para pasar a ser inmediato (todo es “ahora”) y el espacio, que ha dejado de ser lejano para ser siem-
pre proximo (todo estd “aqui”).

La concurrencia simultanea de estas circunstancias ha provocado una verdadera explosion geo-
grafica, esa extension ya referida de lo territorial hacia la ciudadania que ahora usa productos car-
tograficos, herramientas especializadas y datos geograficos de una manera natural. Este hecho les
convierte en la practica en geoconsumidores, por ejemplo cuando utilizan dispositivos moviles,
verdaderas baterias de sensores geograficos, y los centenares de aplicaciones de diversa indole orien-
tadas a la localizacion que estan a su alcance en la red y que cualquiera puede usar dondequiera que
esté simplemente llevando en su bolsillo un ingenio portatil de este tipo.

El desarrollo tan importante de esta globalizacion geografica (Buzai, 2001, 2004) ha comportado
la entrada en contacto de los profesionales y los aficionados que en estos momentos comparten un
mismo ecosistema con una intensidad nunca vista hasta la actualidad. Ante esta situacion, a me-
nudo la comunidad de especialistas se ha mostrado recelosa y ha observado con preocupacion los
inconvenientes que las acciones de los nuevos actores voluntarios pueden comportar, especialmente
en cuanto a la veracidad y la calidad de los datos geograficos que generan.

Pero lo verdaderamente significativo debiera ser dejar de lado las suspicacias para intentar com-
patibilizar ambos mundos, dotando a los neogedgrafos de los conocimientos necesarios para que
utilicen correctamente las nuevas posibilidades que ahora tienen a su alcance y, de esta manera, evi-
tar que la explosion geografica acabe deteriorando el conocimiento que hemos acumulado durante
centenares de afios sobre el planeta tierra.

Del mismo modo se tendrian que reconocer las ventajas que supone la entrada en juego de los vo-
luntarios geograficos en cuanto a sus capacidades para actuar con mayor rapidez, flexibilidad y en
mayor numero que los profesionales (que estan sujetos a protocolos, sistematizacion, procedimien-
tos, etc) para lograr sus metas. El objetivo final ante la situacion surgida deberia pasar por intentar
romper las barreras que separan ambos mundos para aprovechar sinergias y, de este modo, mejorar
nuestro saber geografico global.

EL PAPEL DE LOS VOLUNTARIOS GEOGRAFICOS

Los papeles que ejercen los voluntarios geograficos son tremendamente amplios y diversos, pues
abarcan un espectro de actividades que van desde el simple uso de la informacion territorial que
se encuentra disponible en la red, hasta la generacion de sofisticadas aplicaciones informaticas de
caracter geografico.

Hasta el momento actual los neogedgrafos se han centrado mayoritariamente en el uso de mane-
ra pasiva de la informacion geogréfica proporcionada por terceros (observando imagenes en alguno
de los multiples geovisores fotograficos disponibles en la red, usando mapas interactivos de diver-
sa indole, empleando herramientas desarrolladas para calcular distancias, manejando aplicaciones
para el uso de los transportes publicos o para localizar servicios o personas, etc). Pero de un tiempo
a esta parte cada vez es mas frecuente observar como los mas avezados empiezan a ir mas alla al ser
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capaces de generar su propia informacion geografica con la ayuda, por ejemplo, de receptores del
sistema de posicionamiento global (GPS).

Asi pues, elaboran bases cartograficas a medida para aplicaciones concretas que recogen infor-
macién que les es de su interés (rutas turisticas, localizacidén de elementos significativos o singulares,
etc) e incluso, en la cuspide de la piramide neogeografica, es posible encontrar proyectos de gene-
racion de cartografia que se asemejan cada vez mas a los que realizan los institutos cartograficos
nacionales. Tal seria el caso de OpenStreetMap (OSM) un proyecto de voluntariado para la elabo-
racion de un mapa global abierto, creado por usuarios no expertos y en el que cualquier individuo
puede participar, cuyo unico interés es recopilar informacion geografica para ponerla al alcance de
cualquier ciudadano que la requiera.

Todas estas acciones tienen en comun que se organizan de manera significativamente distinta a
como lo hacen las actividades convencionales. Como ya se ha mencionado, en ellas los protagonis-
tas son individuos o colectivos que por voluntad propia deciden actuar en pro de cierta actividad
geografica y ello comporta que tengan un gran dinamismo y evolucionen con gran rapidez.

Suelen ser muy poco rigidas en cuanto a reglas y practicas, horizontales en cuanto a funcio-
namiento (de hecho son heterarquicas pues se da la mixicidad, la superposicion de funciones, el
consenso en la toma de decisiones, etc) y a menudo poco concretas (Goodchild, 2009; Flanagin y
Mercer, 2008).

Estas caracteristicas las hacen especialmente vulnerables basicamente en cuanto a su longevidad
pues es muy frecuente que la entrada y salida de participantes en un proyecto acabe diluyéndolo o
reorientandolo respecto a sus objetivos originales o, simplemente, lleve a su desaparicion.

Pero por otro lado las mismas caracteristicas pueden suponer ciertas ventajas respecto a estruc-
turas mas convencionales, ya que al no hallarse sujetos a formalismos o la rigidez de normas prees-
tablecidas, pueden actuar con mayor rapidez en ciertas situaciones, por ejemplo ante emergencias
producidas por desastres naturales, o con mayor intensidad agregando los miembros que sean nece-
sarios a la estructura existente para conseguir sus objetivos.

Aunque los beneficios de este tipo de actividades resultan evidentes, no debe olvidarse que el uso
y la generacion de informacidn geografica no es algo trivial, pues de ella pueden depender muchas
de las acciones que los seres humanos emprendemos respecto del territorio que ocupamos. Si se
piensa, por ejemplo, que la calidad de la informacién geografica tiene un papel fundamental en los
anteriormente mencionados Sistemas de Ayuda a la Decisién Espacial (SADE), resulta evidente
que se debe ser precavido y riguroso a la hora de definir qué papel pueden desempenar los neogeo-
grafos y que credibilidad se puede otorgar a los datos que generan.

Una alternativa razonable que permitiria aprovechar de manera conveniente todos estos esfuer-
zos pudiera ser la de acreditar la informacidn voluntaria estableciendo ciertos procedimientos que,
respetando las estructuras y las maneras de funcionar de estos colectivos, asegurasen la confianza
en los datos que generan. Algunos aspectos a observar en este sentido podrian ser:

» Analizar el vacio que pueden llenar los voluntarios con el objetivo de proponer ambitos de
actuacion.
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» Establecer criterios que ayuden a saber cuando tiene sentido o no usar datos neogeograficos.

» Analizar los riesgos y los beneficios que comportaria la colaboracién entre profesionales y
voluntarios.

» Definir qué recursos cabe destinar para que la colaboracion entre ambos colectivos sea efec-
tiva.

» Observar que restricciones pudiera haber en el nuevo contexto de colaboracién, por ejemplo
de carécter legal.

» Establecer procedimientos para la verificacion y evaluacion de los datos generados.

» Consolidar la continuidad de los proyectos que se inicien en el marco de la colaboracion,
asegurando un suficiente numero de participantes y su mantenimiento en el tiempo.

* Someter los trabajos de los voluntarios a ciertos estandares: de calidad, de seguridad, de
autoridad, etc.

Para alcanzar estos propositos se podrian desarrollar protocolos que permitiesen integrar la labor
que se realiza en ambos mundos, sumando capacidades para avanzar hacia la convivencia util entre
profesionales y voluntarios por la via del didlogo, el consenso y la interaccién.

Ignorar la labor de los neogedgrafos quizas seria un error, pero también lo seria otorgarle credibi-
lidad sin mas. Combinar el conocimiento adquirido a lo largo de los afios por el mundo geografico
académico y profesional y el que adquieren a diario los voluntarios deberia ser una alternativa a
considerar detenidamente.

EL FUTURO DE LAS TIG: EXPECTATIVAS Y RETOS

El panorama presentado hasta el momento ha permitido constatar como las tecnologias de la
informacion geografica han traspasado los nichos habituales donde se generaron y permanecieron
durante muchos afios y se han extendido entre la poblaciéon, en un movimiento explosivo que ha
llegado mucho mas lejos de lo que nunca fue capaz de lograr la Geografia académica (Ruiz, 2010a).

Es en este contexto de desplazamiento desde un mundo geografico analdgico y cerrado (la era
geoanalogica) a uno digital y abierto de par en par (la era geodigital), que el gran valor que siempre
tuvo la Geografia como ciencia para el conocimiento de la superficie terrestre se ha potenciado gra-
cias a las geotecnologias que permiten compartir y comunicar esos saberes con rapidez y eficacia.

Con las TIG actuando a modo de altavoces geograficos, el lenguaje propio de la Geografia se ha
convertido en un lenguaje comun para la ciudadania que esta adoptandolo con naturalidad. A estas
alturas nadie ya se siente extrano observando una ortofotografia o una imagen de satélite, lo cual si
se piensa detenidamente es algo extraordinario y fascinante.
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Las geotecnologias, por lo tanto, se estan convirtiendo en nuevos medios de comunicacion de
masas que la poblacién utiliza para compartir e intercambiar informacion territorial (Sui y Good-
child, 2012).

Esta transformacion se lleva a cabo, en primera instancia, en el mundo virtual donde existen
herramientas geograficas que permiten recoger las reivindicaciones que los ciudadanos puedan
efectuar sobre un determinado territorio y articular entornos para la cooperacion y la creatividad
colectiva.

En una segunda instancia, si cabe mas significativa que la primera, los neogedgrafos estan em-
pezando a trasladar el conocimiento geografico adquirido en los entornos virtuales al mundo real
y lo ponen en funcionamiento realizando actuaciones de intervencion territorial con el objetivo de
recuperar el espacio de su comunidad. Sin que este tipo de acciones sea algo totalmente novedoso,
lo cierto es que las circunstancias en que se producen con la existencia de la red, de la informacién
geografica y las geotecnologias disponibles en internet las han potenciado muy significativamente.

Este contexto conduce, muy probablemente, hacia el desarrollo de una inteligencia geografica
global, desde la tecnosfera hacia la noodsfera por la totalidad del sistema mundo y distribuida a
través de la misma tecnosfera. Se evoluciona hacia un sistema nervioso planetario, la tierra digital
(Craglia ez al., 2008, 2012) entendida como una representacion tridimensional virtual del planeta
con multiples escalas y temas que permitira localizar, visualizar y analizar la ingente cantidad de
datos geograficos que se estan almacenando, por ejemplo a través de los ya citados instrumentos de
realidad aumentada, y a partir de ellos actuar sobre el territorio global a medida que nuestra inteli-
gencia espacial aumente.

A este contexto que se expone cabe aun afiadir otros elementos que justo en estos momentos se
estan desarrollando y tomando forma y que apuntan hacia el escenario descrito. Nos referimos a los
avances que se estan realizando en el campo de la sensorizacidon del entorno mediante el despliegue
en el territorio de dispositivos de recoleccion auténoma de informacién, que llevan hacia el con-
cepto de web 3.0, o la internet de las cosas, y que estan a punto de convertir a objetos inanimados
en fuentes de datos geograficos que deberemos aprender a manejar e integrar en nuestros analisis.

Del mismo modo se esta avanzando significativamente en la sensorizacion de los propios seres
humanos de manera que estos empiezan a actuar como recolectores ambulantes pasivos e involun-
tarios de informacion geografica a través de las tecnologias moéviles ya aludidas con anterioridad, o
mediante el uso de dispositivos que pueden estar incorporados en prendas de vestir o simplemente
usando las redes sociales que incorporan nuevas funcionalidades espaciales.

Otro ejemplo que parece indicar que se sigue el camino que nos llevard a desarrollar una realidad
geografica virtual lo proporciona el uso intensivo que se viene realizando de los Vehiculos Aéreos
No Tripulados (VANT, o en inglés Unmanned Aerial Vehicles-UAV o, simplemente, drone) los cuales,
cuando se usan en proyectos civiles y de investigacién no relacionados con actividades militares,
permiten recolectar gran cantidad de informacién geografica, de gran calidad, a muy gran escala y
con un coste muy reducido si se compara con los sistemas tradicionales de fotografia aérea o foto-
grametria.
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Toda esta situacidon supondra la generacion, por parte de los actores geograficos y cartograficos
tradicionales y de los nuevos usuarios de las geotecnologias, de un ingente volumen de datos geo-
graficos recogidos en tiempo real, abiertos, ubicuos, multidimensionales (3D, 4D), heterogéneos, in-
terconectados, en alta definicion, que estaran almacenados en la red (computacién en la nube), etc.
(UN, 2013). Parece ser que la avalancha de informacion geografica, los datos geograficos masivos
(o el big data geografico), se encuentra a la vuelta de la esquina y se debe estar preparado para ello.

CONSIDERACIONES FINALES

La poblacion mundial vive rodeada de las cuatro grandes esferas del mundo. Sin embargo, cada
vez mas actividades cientificas y cotidianas se desarrollan en la Geotecnisfera, 1a esfera de las tecno-
logias digitales que incorporan la dimension espacial.

Los retos que esta novedosa situacidon plantea son muy importantes. Nuestro objetivo deberia
centrarse en aprovechar positivamente el curso de los acontecimientos para, de este modo, poder
convivir en el nuevo contexto, creando un marco de colaboracion efectivo que intente reducir las
distancias existentes entre los distintos colectivos que operan en la geografia real, eludiendo los usos
indebidos que puedan aparecer con la nueva situacion (por ejemplo, para escapar de un indeseable
efecto “gran hermano” o de la privatizacion de la informacién geografica recopilada) y compartien-
do experiencias y conocimientos para evitar que pasemos de los datos geograficos masivos al nau-
fragio del conocimiento territorial. Actuando de esta manera sera posible enfrentar con suficientes
fundamentos los retos globales que ya empiezan a emerger ante nosotros.
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